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Penelitian ini dilakukan pada SPBU Radio Dalam yang merupakan SPBU di Jakarta 
Selatan yang tidak lagi menjual bensin beroktan rendah yaitu premium. Permasalahan 
yang terjadi adalah antrian yang panjang pada fasilitas pengisian bahan bakar jenis 
Pertalite yang banyak digunakan masyarakat. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
mengetahui banyaknya fasilitas pelayan yang dibutuhkan atau mengoptimalkan sistem 
antrian yang ada untuk dapat mengurangi antrian panjang. Metode yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah teori antrian dan simulasi ProModel. Penelitian ini menunjukkan 
bahwa fasilitas pengisian bahan bakar Pertalite masih dalam kondisi yang belum baik atau 
memiliki antrian yang sangat panjang. Usulan skenario yang dibuat adalah dengan 
menambah satu fasilitas pengisian bahan bakar, mengurangi waktu proses pengisian 
bahan bakar pada satu jalur fasilitas pelayanan, dan melakukan perubahan pada salah 
satu fasilitas pengisian bahan bakar. Berdasarkan hasil uji coba simulasi yang dilakukan, 

didapatkan usulan skenario terbaik yaitu skenario 3. Pada skenario 3 memiliki rata-rata 
total exit sebanyak 193 pelanggan dan rata-rata current quantity dalam sistem sebanyak 
5 pelanggan dengan rata-rata % utilization sebesar 87%. 
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This research was conducted at the Radio Dalam fuel station, which is a fuel station in 
South Jakarta that no longer sells low-octane gasoline, namely premium. The problem is 
the long queue at the Pertalite type refueling facility, which is widely used by the 

community. This study aimed to determine the number of service facilities needed or to 
optimize the existing queuing system to reduce long queues. The methods used in this 
research are queue theory and ProModel simulation. This study shows that Pertalite 
refueling facilities are still in poor condition or have very long queues. The proposed 
scenario is to add one refueling facility, reduce the refueling process time in one service 
facility line, and make changes to one of the refueling facilities. Based on the simulation 
trial results, the best proposed scenario is Scenario 3. In this scenario, the average total 
exit is 193 customers, the average current quantity in the system is 5 customers, and the 
average utilization rate is 87%.  
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1. PENDAHULUAN 

Peningkatan penjualan kendaraan bermotor akan 
mempengaruhi tingginya konsumsi bahan bakar 
kendaraan bermotor. Stasiun Pengisian Bahan Bakar 
Umum (SPBU) saat ini menjadi suatu hal yang sangat 
dibutuhkan oleh masyarakat terutama di kota-kota besar 
seperti DKI Jakarta yang merupakan provinsi kedua 
dengan jumlah kendaraan bermotor terbanyak di 
Indonesia.  

Menurut International Council on Clean 
Transportation (2025), stok kendaraan di Indonesia 
tumbuh rata-rata 5% per tahun dari 2015 hingga 2024, 
yang menyebabkan peningkatan konsumsi bahan bakar 
dan emisi gas rumah kaca. Data dari Badan Pusat 
Statistik menunjukkan bahwa sektor transportasi 
menyumbang sekitar 40% dari total konsumsi energi 
nasional dan 27% dari emisi gas rumah kaca. Di 

Indonesia terdapat beberapa badan usaha yang 
melakukan penjualan bahan bakar kendaraan bermotor, 
salah satunya adalah PT Pertamina (Persero) yang 
merupakan badan usaha dengan penjualan Bahan 
Bakar Minyak (BBM) terbanyak dibandingkan badan 
usaha lainnya (Databoks, 2019). 

PT Pertamina (Persero) memiliki berbagai jenis 
BBM dengan nilai oktan yang berbeda yaitu diantaranya 
bensin RON 88 (premium), bensin RON 90 (Pertalite), 
bensin RON 92 (Pertamax), bensin RON 95 (Pertamax 
Turbo), dan lain-lainnya. Dari beberapa jenis BBM yang 
ada, jenis bensin Premium terus mengalami penurunan 
sejak tahun 2015 sampai 2020, sedangkan untuk 
Pertalite dan Pertamax terus mengalami   pengingkatan 
dari tahun ke tahunnya (Databoks, 2022).  

Berkurangnya penjualan bensin jenis premium di 
Indonesia dikarenakan pemerintah mulai mengurangi 
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dan memberhentikan penjualan premium yang beroktan 
rendah di beberapa SPBU di Indonesia (Kompas, 2021). 
Pada tahun 2021, PT Pertamina mencatat mengalami 
kenaikan dalam konsumsi BBM pada jenis bensin Perta 
yaitu Pertalite, Pertamax, dan Pertamax Turbo di tiga 
kota wilayah DKI Jakarta yaitu Kota Jakarta Barat, Timur, 
dan Selatan melalui Regional Jawa Bagian Barat. Kota 
Jakarta Selatan merupakan kota dengan peningkatan 
tertinggi yaitu Pertalite sebesar 39% dari rata-rata 
konsumsi normal harian sekitar 190.000 liter, Pertamax 
sebesar 2% dari rata-rata konsumsi normal harian sekitar 
5000 liter, dan Pertamax Turbo mengalami peningkatan 
di Jakarta Selatan sebesar 2% dari rata-rata konsumsi 
normal harian sekitar 1.000 liter (Liputan6, 2021). 

Keterbatasan fasilitas pelayanan di Stasiun 
Pengisian Bahan Bakar Umum yang tidak sebanding 
dengan banyaknya pelanggan yang datang dapat 
menyebabkan antrian pada SPBU tersebut. Antrean 
panjang menciptakan kerugian bagi pelanggan yang 
menunggu maupun operator fasilitas (Nsude et al., 2017; 
Viana & Nurhidayat, 2019). Penelitian menunjukkan 
bahwa antrean di SPBU dapat menyebabkan ketidak-
nyamanan bagi konsumen dan menurunkan efisiensi 
operasional (Qamari & Trizula, 2022).  

Simamora et al. (2025) menerapkan model antrian 
multiple channel single phase di SPBU 14.211.207 
Pematangsiantar, yang menunjukkan bahwa 
penambahan jalur layanan dapat mengurangi waktu 
tunggu pelanggan dan meningkatkan efisiensi operasi-
onal. Selain itu, Ardiansyah et al. (2024) menggunakan 
simulasi ProModel untuk mengoptimalkan antrean truk, 
yang berhasil meningkatkan throughput sebesar 45% 
dan mengurangi waktu tunggu rata-rata secara 
signifikan. 

Penerapan pendekatan berbasis simulasi dalam 
sistem layanan publik terbukti efektif untuk mengevaluasi 
sekaligus mengoptimalkan kinerja operasional. 
Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa 
metode ini tidak hanya membantu memetakan kapasitas 
layanan, tetapi juga memungkinkan pengujian skenario-
skenario perbaikan secara terstruktur. Misalnya, 
Rembulan et al. (2022) mengembangkan model integratif 
antara sistem persediaan tinjauan kontinu dengan 
permasalahan perutean kendaraan berbasis time 
windows. Model ini relevan dalam konteks pengelolaan 
distribusi bahan bakar ke SPBU yang menghadapi 
keterbatasan stok dan kendala akses logistik. Selain itu, 
Rembulan et al. (2020) menerapkan metode minimum 
spanning tree untuk mengoptimalkan panjang jaringan 
pipa air bersih di DKI Jakarta, yang menegaskan 
pentingnya efisiensi jalur distribusi dalam layanan publik. 
Dalam kaitannya dengan kualitas layanan, Gunawan et 
al. (2020) menunjukkan bahwa analisis mutu layanan 
berperan penting dalam meningkatkan kepuasan 
pelanggan pada sektor UMKM, yang juga relevan 
dengan evaluasi kinerja sistem antrian dan pelayanan di 
SPBU. Ketiga studi tersebut memberikan kontribusi 
terhadap dasar metodologis dan praktis dalam penelitian 
ini, khususnya terkait pemanfaatan simulasi dan analisis 
sistem untuk meningkatkan efisiensi operasional fasilitas 
layanan publik. 

Dilihat dari kerugian yang bisa dihadapkan dari 
adanya sebuah antrian, penelitian ini dilakukan untuk 
mengurangi panjang antrian pada SPBU Radio Dalam 

yang merupakan salah satu SPBU di Jakarta Selatan 
yang sudah tidak lagi menjual bensin jenis premium 
(JPNN, 2022). Penelitian ini dilakukan pada stasiun 
pengisian bahan bakar jenis Pertalite, Pertamax, dan 
Pertamax Turbo pada kendaraan sepeda motor. Dalam 
penelitian ini dilakukan analisis kinerja dari model sistem 
aktual yang terjadi di SPBU 34.121.15 menggunakan 
teori antrian dan metode simulasi dengan software 
komputer ProModel versi 10 untuk mengetahui 
bagaimanakah sistem antrian yang optimal untuk dapat 
mengurangi panjang antrian yang terjadi. 
 
2. METODE PENELITIAN 

Pengumpulan data dilakukan dengan melakukan 
observasi/mengamati langsung dan mencatat jumlah 
kendaraan pada antrean yang terjadi di SPBU Radio 
Dalam selama 4 minggu dalam jam sibuk kendaraan 
mengantre per 1 jam. Pencatatan  data mengenai jalur 
antrean, banyaknya fasilitas pelayanan, banyaknya 
kedatangan pelanggan, waktu antar kedatangan 
pelanggan, waktu proses pelayanan, dan banyaknya 
output yang keluar dari sistem dalam suatu periode. 
 
2.1. Model Antrean M/M/I 

Antrian adalah kedatangan pelanggan untuk 
mendapatkan layanan, menunggu untuk dilayani jika 
fasilitas layanan (server) masih sibuk, mendapatkan 
layanan dan kemudian meninggalkan sistem setelah 
dilayani (Sidabutar, 2018). Model antrian yang 
digunakan dalam penelitian ini dihitung dengan model 
M/M/I (Model antrian jalur tunggal) karena sesuai 
dengan model antrian yang saat ini digunakan oleh 
SPBU Radio Dalam. Permasalah antrian dapat 
diselesaikan apabila antrian yang ada memenuhi 
kondisi steady state (𝜌) (Ramadhan et al., 2021), 

 

ρ =
λ

c.μ
 < 1                                                                 (1) 

 
Jika belum memenuhi kondisi steady state maka 

harus dilakukan penambahan fasilitas pelayan atau 
mempercepat waktu pelayanan sesuai dengan kondisi 
yang ada. Rumus antrian untuk model ini adalah 
(Rachman, 2017): 
a. Probabilitas tidak adanya pelanggan dalam sistem 

Po = 1 −
𝜆

𝜇
                                                                   (2) 

b. Jumlah pelanggan rata-rata dalam sistem 

Ls = 
𝝀

𝝁−𝝀
                                                                    (3) 

c. Jumlah waktu rata-rata yang dihabiskan dalam 
sistem 

Ws = 
𝟏

𝝁−𝝀
                                                                (4) 

d. Jumlah unit rata-rata yang menunggu dalam antrian 

Lq = 
𝝀 2

𝝁(𝝁−𝝀)
                                                             (5) 

e. Waktu rata-rata antrean dalam sistem 

Wq = 
𝜆

𝜇(𝜇−𝜆)
                                                              (6) 

 

dimana, λ = tingkat rata-rata kedatangan pelanggan per 
satuan waktu pada setiap jalur; dan μ = tingkat rata-rata 
pelanggan yang dapat dilayani per satuan waktu pada 
setiap jalur. 

Data waktu setiap fasilitas diuji untuk mengetahui 
distribusi yang terbentuk. Pengujian distribusi dilakukan 
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menggunakan  alat  Stat:Fit.  Stat Fit  adalah suatu 
aplikasi statistik yang digunakan untuk menentukan 
distribusi yang terbentuk dari data-data yang akan 
diolah sebagai input dalam merancang suatu model 
dengan ProModel (Camerling & Manusiwa, 2017). 
 
2.2. Simulasi ProModel 

Model adalah gambaran atau analogi yang 
digunakan untuk membantu mendeskripsikan sesuatu 
yang tidak dapat dilihat secara langsung, sedangkan 
sistem adalah kumpulan dari beberapa komponen yang 
terorganisir dan masing-masing komponen yang ada 
akan saling berinteraksi (Mahessya et al., 2019; 
Trenggonowati, 2017). Simulasi adalah suatu teknik 
meniru operasi yang terjadi pada suatu sistem dengan 
bantuan perangkat komputer dan berdasarkan asumsi 
tertentu. Perancangan dan pembuatan model awal 
dilakukan dengan simulasi sistem menggunakan 
software ProModel. ProModel adalah salah satu 
software yang sudah dikenal oleh banyak orang 
sebagai sebuah software yang dapat dipakai untuk 
mensimulasikan industri manufaktur maupun men-
simulasikan proses pada sebuah perusahaan. 
ProModel dapat memodelkan suatu sistem simulasi 
untuk berbagai model dan dengan kondisi yang 
berbeda-beda (Asih et al., 2019; Pasirulloh & Suryani, 
2017). Perancangan model sistem awal disesuaikan 
dengan kondisi yang terjadi secara nyata di SPBU 
Radio Dalam. Perancangan model sistem awal 
menggunakan data distribusi yang telah diolah 
menggunakan Stat:Fit. Berikut merupakan elemen-
elemen dalam pemodelan menggunakan ProModel 
(Akpinar et al., 2017): 
a) Entities 

Entities merupakan objek yang akan diproses di 
dalam sistem simulasi. Entities yang digunakan 
dalam pemodelan sistem ini adalah motor jalur 1 
(pelanggan yang ingin mengisi bahan bakar    
Pertalite/    Pertamax/    Pertamax Turbo), motor jalur 
2 (pelanggan yang ingin mengisi bahan bakar 
Pertamax/ Pertamax Turbo), dan motor (pelanggan 
yang telah mengisi bahan bakar). 

b) Locations 
Locations merupakan tempat di dalam model sistem 
yang tidak bergerak dan berfungsi sebagai tempat, 
fasilitas, maupun jalur dimana entities diproses. 
Locations dari model sistem awal ini yaitu jalur 
masuk kendaraan, jalur 1 untuk motor yang ingin 
mengisi bahan bakar Pertalite, Pertamax, dan 
Pertamax Turbo, jalur 2 untuk motor yang ingin 
mengisi bahan bakar Pertamax dan Pertamax 
Turbo, stasiun pengisian bahan bakar 1 untuk jalur 
1, stasiun pengisian bahan bakar 2 untuk jalur 2, 
dan jalur keluar kendaraan yang telah di proses. 

c) Arrivals 
Arrivals merupakan kedatangan dari entitas yang 
akan masuk ke dalam setiap lokasi pada sistem. 
Arrivals dari model sistem awal ini yaitu kedatangan 
motor jalur 1 dan jalur 2 pada titik kedatangan 
pelanggan yaitu pada jalur masuk kendaraan. Pada 
entitas motor jalu 1 dan jalur 2, nilai Qty each 
merupakan banyaknya sekali kedatangan yaitu 1 
kendaraan per kedatangan, nilai first time adalah 0, 
nilai occurrences adalah infinite (inf), dan frequency 

diambil dari data distribusi waktu antar kedatangan 
pelanggan di tiap jalur pengisian. 

d) Resource 
Resources merupakan petugas atau operator yang 
bertugas atau melakukan operasi dalam sistem 
simulasi. Resources yang digunakan dalam 
pemodelan sistem ini adalah operator untuk jalur 1 
dan operator untuk jalur 2. 

e) Processing dan Routing 
Processing merupakan proses pengolahan entities 
yang didefinisikan ke dalam sistem pemodelan 
sehingga sistem simulasi dapat dijalankan dan 
menghasilkan output tertentu. Routing merupakan 
hasil atau terusan dari tahapan-tahapan processing 
sehingga proses simulasi dapat terus berjalan terus 
menerus secara berurutan. 

 
2.3. Validasi Model 

Validasi model dilakukan untuk menguji apakah 
hasil dari model awal yang dibuat dengan simulasi 
sistem menggunakan ProModel sudah sesuai dengan 
apa yang terjadi di sistem nyatanya. Validasi dilakukan 
dengan melakukan uji statistik. Uji statistik dilakukan 
dengan beberapa cara,  yaitu (Trenggonowati, 2017): 
a) Uji Kecukupan Data Replikasi 

Pengujian replikasi digunakan untuk mengetahui 
berapa banyak replikasi minimal yang diperlukan. 
Data dikatakan cukup jika nilai N’ < N. Rumus dari 
uji replikasi adalah sebagai berikut: 

𝑠 =  √
Σ(𝑋𝑖− 𝑋̅)

𝑛−1
                                                         (7) 

𝑒 =  
(𝑡𝑛−1,

𝛼

2
)𝑠

√𝑛
                                                            (8) 

N’ = [
(𝑍𝛼/2)𝑠

𝑒
]

2

                                                         (9) 

dimana, s: Standart Deviasi; 𝑋: Rata-rata x; n: 

Jumlah data; e: Nilai Error; 𝑡𝑛−1,
𝛼

2
: Nilai ttabel; dan 

𝑍𝛼/2: Nilai Ztabel 

b) Uji T 
Uji validasi selanjutnya dilakukan dengan 
menggunakan Paired-Samples T Test. Data 
dikatakan valid atau Ho diterima jika Tcount < Ttabel 

atau P-value > α. Hipotesis yang digunakan pada Uji 
T adalah sebagai berikut: 
1. H0: μ1 = μ2, rata-rata output sistem nyata sama 

dengan output rata-rata dari sistem simulasi  
2. H1: μ1 ≠ μ2, rata-rata output sistem nyata tidak 

sama dengan output rata-rata dari sistem 
simulasi 
 

s = √
n ∑ 𝑑𝑖2−(𝑛

𝑖=1  ∑ 𝑑𝑖2)𝑛
𝑖=1

2
 

n(n−1) 
                                          (10) 

tCount = 
𝑑−𝑑𝑜

s/√𝑛 
                                                            (11) 

 

dimana, di: Selisih nilai aktual dengan nilai 

simulasi ke-i; 𝑑̅ : Rata-rata di dan do : Selisih 

antara di dan d̅. 
Perancangan model sistem skenario dilakukan 

dengan menggunakan beberapa elemen yang sama 
dengan model sistem awal  tetapi  memberikan  usulan  
perubahan sistem yang dapat mengatasi permasalahan 
yang terjadi pada sistem nyata. Setelah semua skenario 
yang ada dibuat dan dijalankan, skenario tersebut akan 
dianalisis dan dipilih skenario yang memiliki hasil 
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terbaik dan dapat mengoptimalkan permasalahan 
antrian yang terjadi pada sistem nyata. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1. Sistem Antrian 

Sebelum dilakukan analisis antrian, terlebih 
dahulu harus diketahui nilai λ dan μ per 1 jam yang 
mewakili jam sibuk kendaraan di Indonesia. Kemudian 
dilakukan perhitungan apakah antrian dalam keadaan 
steady state atau tidak (Tabel 1).  
 

Tabel 1. Nilai λ, μ, dan kondisi steady state 
 

Kinerja 
Antrean 

Jalur Antrian Pengisian Bahan Bakar 

Jalur 1 Jalur 2 

λ 121,8962 79,4702 
μ 114,0444 109,2012 
p 1,0688 0,7277 
Steady State Tidak Terpenuhi Terpenuhi 

 
Jalur 1 memiliki p > 1 atau antrean tidak dalam    

kondisi steady state atau dalam kondisi yang belum 
baik karena jalur 1 (Pertalite, Pertamax, dan Pertamax 
Turbo) merupakan jalur pengisian bahan bakar jenis 
Pertalite yang paling banyak dikonsumsi masyarakat 
sehingga perlu dilakukan perbaikan dengan penam-
bahan jumlah fasilitas pelayanan ataupun dengan 
mengurangi waktu proses pelayanan pada jalur 1, 
sedangkan untuk jalur 2 (Pertamax dan Pertamax 
Turbo) antrean berada dalam kondisi steady state atau 
dalam kondisi yang sudah baik sehingga dapat 
dilakukan perhitungan model antrian selanjutnya.  
 

Tabel 2. Perhitungan teori antrian model awal 
 

Kinerja 
Antrean 

Jalur Antrian Pengisian Bahan Bakar 

Jalur 1 Jalur 2 

Po - 0,2723 
Ls - 2,6730 
Ws - 0,0336 
Lq - 1,9452 
Wq - 0,0245 

 
Jalur 1 tidak dapat dilakukan perhitungan teori 

antrian yang ada dikarenakan kondisi steady state yang 

tidak terpenuhi. Berdasarkan Tabel 2 diketahui bahwa 
probabilitas tidak adanya pelanggan dalam sistem (Po) 
adalah 0,2723, jumlah pelanggan rata-rata dalam 
sistem (Ls) adalah sebanyak 2,6730 atau 3 pelanggan, 
jumlah waktu rata-rata yang dihabiskan pelanggan 
dalam sistem (Ws) adalah selama 0,0336 jam atau 
2,016 menit, jumlah unit rata-rata yang menunggu 
dalam antrian (Lq) adalah sebanyak 1,9452 atau 2 
pelanggan, dan waktu rata-rata antrian dalam sistem 
(Wq) adalah selama 0,0245 jam atau 1,47 menit. 

Pengambilan hasil distribusi dilakukan berdasar-
kan nilai rank dan acceptancenya pada Stat:Fit.Tabel 3 
dan Tabel 4 merupakan hasil pengolahan data distribusi  
dari data-data yang telah dikumpulkan untuk waktu 
antar kedatangan dan waktu proses pelayanan pada 
kedua jalur pengisian bahan bakar yang ada. 

 

Tabel 3. Hasil distribusi waktu antar kedatangan 
 

Jalur Mean Standart Deviasi Distribusi 

Jalur 1  29,9 detik 20,7 detik Lognormal 
Jalur 2 45,3 detik 22 detik Normal 

 

Tabel 4. Hasil distribusi waktu pelayanan 
 

Lokasi Mean Standart Deviasi Distribusi 

Jalur 1 31,7 detik 5,52 detik Lognormal 
Jalur 2 33 detik 5,83 detik Lognormal 

  
3.2. Simulasi ProModel 

Gambar 1 merupakan layout dari simulasi 
ProModel sebagai gambaran dari penempatan lokasi 
yang digunakan dalam pembuatan model awal 
sehingga mempermudah dalam merancang sebuah 
model sistem. Setelah dilakukan perancangan model 
awal simulasi ProModel, dilakukan uji statistik (uji 
kecukupan data dan uji T) untuk mengetahui apakah 
data historis yang dikumpulkan sudah cukup dan dapat 
mewakili antrian yang terjadi pada SPBU Radio Dalam 
dan model simulasi yang dibuat sesuai dengan sistem 
nyatanya. Uji kecukupan data replikasi digunakan untuk 
mengetahui apakah data replikasi sudah dalam 
keadaan cukup atau pengumpulan data historis yang 
pada tahap awal dilakukan selama 5 hari dengan 3 
replikasi dapat mewakili antrian.

 

 
 

Gambar 1. Layout model awal simulasi promodel

http://dx.doi.org/10.30656/intech.v11i1.10227


Jurnal INTECH Teknik Industri Universitas Serang Raya Vol 11 No 1 Juni 2025, 59-69 

 

          http://dx.doi.org/10.30656/intech.v11i1.10227     63 

 

Tabel 5. Hasil output model awal 
 

No 
Hasil Simulasi 

(Xi) 
Xi - 𝐗 (𝐗𝐢 −  𝐗)𝟐 

1 191 1,5333 2,3511 
2 191 1,5333 2,3511 
3 188 -1,4667 2,1511 
4 194 4,5333 20,5511 
5 179 -10,4667 109,5511 
6 191 1,5333 2,3511 
7 189 -0,4667 0,2178 
8 191 1,5333 2,3511 
9 189 -0,4667 0,2178 

10 189 -0,4667 0,2178 
11 191 1,5333 2,3511 
12 184 -5,4667 29,8844 
13 193 3,5333 12,4844 
14 182 -7,4667 55,7511 
15 200 10,5333 110,9511 
Total 2842  353,7333 

X̅ 189,4667   

 
Setelah dilakukan perhitungan berdasarkan Tabel 

5, dilakukan perhitungan   standart   deviasi   dan   nilai 
error untuk dapat dilakukan perhitungan mengenai 
banyaknya replikasi minimum yang diperlukan. 

S =  √
∑(Xi−X̅)2

n−1
 =√

353,7333

15−1
= 5,0266  

Dalam perhitungan error terdapat nilai (tn−1,
α

2
) , 

dimana n adalah sebanyak 15 data dengan taraf 
signifikansi (α)  sebesar 5 % sehingga diketahui nilai 

(tn−1,
α

2
) adalah 2,145. 

e =  
(tn−1,

α

2
)S

√n
=

(2,145)5,0266

√15
= 2,7836  

Setelah diketahui nilai standart deviasi dan 
errornya, dilakukan perhitungan banyaknya replikasi 
minimum yang diperlukan untuk data simulasi. Dalam 
perhitungan banyaknya replikasi terdapat nilai Zα/2 , 

dimana taraf signifikansi  (α)  adalah sebesar 5 % 

sehingga diketahui nilai Zα/2 adalah sebesar 1,96.  

N′ =  [
(Zα

2

)S

e
]

2

=  [
(1,96 × 5,0266)

2,7836
]

2

= 12,5 ≈ 13 

Berdasarkan hasil perhitungan uji kecukupan data 
diketahui bahwa nilai N’<N (13<15) sehingga dapat 
dikatakan data replikasi atau 15 data historis sudah 
cukup untuk mewakili antrian pada SPBU Radio Dalam. 

Uji T digunakan untuk mengetahui apakah model 
simulasi dapat dikatakan sama dengan model sistem 
aktualnya.  Tabel 6  merupakan  hasil  uji validasi pada 
model simulasi SPBU Radio Dalam. Perhitungan Uji T 
atau Paired-Samples T Test ini dilakukan dengan 
bantuan add-ins pada software Microsoft Excel (Tabel 
7). Nilai tstat/thitung yang diperoleh dari Paired-Samples T 
Test lebih kecil daripada ttabel (0,4127 < 2,145) sehingga 
dapat dikatakan bahwa Ho diterima dan H1 ditolak. 
Kemudian jika dilihat pada p-value nya, diketahui 
bahwa nilai p-value two-tail yang didapat dari Paired-

Samples T Test lebih besar dari 𝛼 (0,6861 > 0,05) 
sehingga dapat dikatakan bahwa Ho diterima dan H1 
ditolak atau tidak ada perbedaan output yang signifikan 
antara sistem nyata dan sistem simulasi sehingga dapat 
dikatakan bahwa model sistem awal simulasi 

dinyatakan lolos uji dan valid atau sudah sesuai dengan 
kondisi nyatanya. 

 

Tabel 6. Hasil output model awal simulasi promodel 
dan sistem nyata 

 

Replikasi Hasil Aktual Hasil Simulasi 

1 170 191 
2 186 191 
3 216 188 
4 188 194 
5 194 179 
6 212 191 
7 187 189 
8 171 191 
9 198 189 

10 185 189 
11 177 191 
12 203 184 
13 178 193 
14 196 182 
15 206 200 

 

Tabel 7. Hasil uji validasi paired-samples Ttest 
 

  
Hasil 
Aktual 

Hasil 
Simulasi 

Mean 191,133 189.4667 
Observations 15 15 
Hypothesized Mean 
Difference 

0 

df 14 
t Stat 0,4127 
P(T<=t) one-tail 0,3430 
t Critical one-tail 1,7613 
P(T<=t) two-tail 0,6861 
t Critical two-tail 2,145 

 
 Setelah dilakukan uji validasi terhadap model 

simulasi awal yang dibuat, dilakukan analisis hasil 
simulasi pada model awal sebelum dilakukan uji coba 
simulasi kondisi usulan untuk memperbaiki permasalah 
yang terjadi pada sistem antrian pada SPBU Radio 
Dalam (Tabel 8)  
 

Tabel 8. Hasil simulasi promodel model awal 
 

Model Awal (15 Replikasi) 
Entitas (Motor) Total Average 

Total Exits 2842 189,4667 
Current Qty in System Jalur 1 204 13,6 
Current Qty in System Jalur 2 18 1,2 
% Utilization Jalur 1  97,7092 
% Utilization Jalur 2  73,0876 

 
Total exist atau rata-rata motor yang dapat 

dilayani oleh kedua jalur pelayanan adalah sebesar 
189,4667 atau 189 pelanggan per jamnya. Untuk 
current quantity in system (sisa antrean saat simulasi 
berakhir) dari jalur 1 adalah sebesar 13,6 atau 14 
pelanggan, sedangkan untuk jalur 2 adalah sebesar 1,2 
atau 2 pelanggan. Dan untuk % utilization (persentase   
stasiun   pengisian   digunakan) dari jalur 1 adalah 
sebesar 97,7092% dan jalur 2 adalah sebesar 
73,0876%. Dari hasil diatas, dapat dilihat bahwa kedua 
jalur sangatlah memiliki perbedaan yang signifikan 
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pada hasil outputnya.  Hal  ini  disebabkan  karena  daya 
beli masyarakat yang masih cenderung menggunakan 
bahan bakar yang beroktan rendah yaitu Pertalite, 
sehingga terjadi penumpukan antrian pada stasiun 
pengisian bahan bakar Pertalite.  

Berdasarkan hasil perhitungan pada teori antrian, 
jalur 1 (jalur pengisian bahan bakar Pertalite, Pertamax, 
dan Pertamax Turbo) masih berada dalam kondisi tidak 
steady state, sehingga dibutuhkan penambahan jumlah 
fasilitas pelayanan atau mengurangi waktu pelayanan 
pada fasilitas pelayanan (menambah jumlah pelanggan 
yang dapat terlayani dalam satu satuan waktu tertentu), 
Jalur 2 sudah   berada   dalam   kondisi   steady state 
sehingga tidak dilakukan perubahan. Skenario 1 dilaku-
kan perhitungan untuk mengetahui jumlah fasilitas 
minimum pada jalur 1 agar berada dalam kondisi state. 

 

ρ =
λ

c.μ
 < 1 

1 >
121,8962

c. 114,0444
 

c >
121,8962

114,0444
 

c > 1,0688 ≈ 2 fasilitas 
 

Berdasarkan hasil perhitungan tersebut diketahui 
bahwa fasilitas minimal yang dibutuhkan untuk jalur 1 
adalah sebanyak 2 fasilitas, maka dari itu skenario 1 
akan dibuat   dengan   menambahkan   1   fasilitas untuk 
jalur pengisian bahan bakar jenis Pertalite, Pertamax, 
dan Pertamax Turbo (Tabel 9). 

 

Penambahan 1 fasilitas pelayanan yang sama 
seperti jalur 1 sudah memenuhi keadaan steady state 
dan diketahui probabilitas tidak adanya pelanggan 
dalam sistem untuk jalur 1 dan 3 (Po) adalah 0,4656, 
jumlah pelanggan rata-rata dalam sistem (Ls) adalah 
sebanyak 1,1479 atau 2 pelanggan, jumlah waktu rata-
rata yang dihabiskan pelanggan dalam sistem (Ws) 
adalah selama 0,0188 jam atau 1,128 menit, jumlah unit 
rata-rata yang menunggu dalam antrian (Lq) adalah 
sebanyak 0,6135 atau 1 pelanggan, dan waktu rata-rata 
antrian dalam sistem (Wq). 

Sedangkan skenario 1 pada simulasi ProModel, 
dibuat model seperti pada usulan skenario 1 teori 
antrean yaitu dengan penambahan 1 fasilitas 
pelayanan yang sama seperti jalur 1 untuk mengurangi 
penumpukan antrian pada jalur tersebut (Gambar 2). 
Penambahan 1 fasilitas untuk pengisian bahan bakar 
jenis Pertalite, Pertamax, dan Pertamax Turbo, rata-
rata total exit atau banyaknya motor yang dapat 
terlayani oleh ketiga jalur adalah 198,2667 atau 198 
pelanggan (mengalami peningkatan rata-rata 9 
penumpang per jam dari model awal). Berdasarkan 
current quantity in systemnya (sisa antrian saat simulasi 
berakhir), dengan ditambahkan 1 fasilitas tambahan 
terjadi penurunan rata-rata sebanyak 12 motor pada 
jalur 1 dari model awalnya. Berdasarkan % utilization 
(persentase stasiun pengisian digunakan) terjadi 
penurunan 46% pada jalur 1 dari model awalnya (Tabel 
10). 

Tabel 9. Teori antrean skenario 1 
 

Kinerja 
Antrean 

Jalur 1 
(Pertalite, Pertamax, dan 

Pertamax Turbo) 

Jalur 2 
(Pertamax dan 

Pertamax Turbo) 

Jalur 3 
(Pertalite, Pertamax, dan 

Pertamax Turbo) 

λ 60,9481 79,4702 60,9481 
μ 114,0444 109,2012 114,0444 
p 0,5344 0,7277 0,5344 
Steady State Terpenuhi Terpenuhi Terpenuhi 
Po 0,4656 0,2723 0,4656 
Ls 1,1479 2,6730 1,1479 
Ws 0,0188 0,0336 0,0188 
Lq 0,6135 1,9452 0,6135 
Wq 0,0101 0,0245 0,0101 

 

 
 

Gambar 2. Layout model skenario 1 simulasi promodel
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Tabel 10. Hasil usulan skenario 1 simulasi promodel 
 

Model Skenario 1 (15 Replikasi) 
Entitas (Motor) Total Average 

Total Exits 2974 198,2667 

Current Qty In System Jalur 1 19 1,2667 

Current Qty In System Jalur 2 17 1,1333 
Current Qty In System Jalur 3 16 1,0667 
% Utilization Jalur 1  51,4278 
% Utilization Jalur 2  72,7666 
% Utilization Jalur 3  53,5512 

 
Skenario 2 pada teori antrian dilakukan dengan 

cara kedua untuk memenuhi kondisi tidak steady state 
pada jalur 1 (jalur pengisian bahan bakar Pertalite, 
Pertamax, dan Pertamax Turbo) yaitu dengan 
melakukan perhitungan untuk mengurangi waktu 
pelayanan sehingga dapat menambah jumlah 
pelanggan yang dapat terlayani dalam satuan waktu 
tertentu untuk memenuhi kondisi state pada jalur 1. 
Untuk mengetahui jumlah pelanggan minimum yang 
dapat terlayani dalam satuan waktu tertentu atau waktu 
pelayanan minimum yang dibutuhkan agar antrian pada 
jalur 1 berada dalam kondisi state, dilakukan 
perhitungan sebagai berikut: 

ρ =
λ

c.μ
 < 1 

1 >
121,8962

1. μ
 

μ >
121,8962

1
 

μ > 121,8962 
 

Dari hasil perhitungan diketahui bahwa jumlah 
pelanggan minimum yang dapat terlayani untuk jalur 
pengisian bahan bakar jalur 1 (jalur pengisian bahan 
bakar Pertalite, Pertamax, dan Pertamax Turbo) adalah 
lebih dari 121,8962 pelanggan atau pengurangan 
minimal 6,44% waktu proses pelayanan pada jalur 1, 
maka dari itu skenario 2 akan dibuat dengan 
pengurangan 10% waktu pelayanan pada jalur 1. 

 

Tabel 11. Teori antrian skenario 2 
 

Kinerja 
Antrean 

Jalur 1 
(Pertalite, 

Pertamax, dan 
Pertamax 

Turbo) 

Jalur 2 
(Pertamax dan 

Pertamax 
Turbo) 

λ 121,8962 79,4702 
μ 126,7159 109,2012 
p 0,9620 0,7277 
Steady State Terpenuhi Terpenuhi 
Po 0,0380 0,2723 
Ls 25,2908 2,6730 
Ws 0,2075 0,0336 
Lq 24,3288 1,9452 
Wq 0,1996 0,0245 

 
Berdasarkan Tabel 11 dapat dilihat bahwa dengan 

pengurangan 10% waktu proses pelayanan pada jalur 
1 (jalur pengisian bahan bakar Pertalite, Pertamax, dan 
Pertamax Turbo), jalur 1 sudah memenuhi keadaan 

steady state dan diketahui probabilitas tidak adanya 
pelanggan dalam sistem untuk jalur 1 (Po) adalah 
0,0380, jumlah pelanggan rata-rata dalam sistem (Ls) 
adalah sebanyak 25,2908 atau 26 pelanggan, jumlah 
waktu rata-rata yang   dihabiskan   pelanggan   dalam   
sistem (Ws) adalah selama 0,2075 jam atau 12,45 
menit,  jumlah unit rata-rata yang menunggu dalam 
antrian (Lq) adalah sebanyak 24,3288 atau 25 
pelanggan, dan waktu rata-rata antrian dalam sistem 
(Wq) adalah selama 0,1996 jam atau 11,976 menit. 

Sedangkan skenario 2 pada simulasi ProModel, 
dibuat model seperti pada usulan skenario 2 teori 
antrian yaitu dengan pengurangan 10% waktu 
pelayanan pada jalur 1 (jalur pengisian bahan bakar 
Pertalite, Pertamax, dan Pertamax Turbo) untuk 
mengurangi penumpukan antrian pada jalur tersebut. 
Dengan layout simulasi yang sama dengan model awal, 
dilakukan penentuan distribusi waktu proses jalur 1 
(Tabel 12) 
 

Tabel 12. Hasil distribusi waktu proses skenario 2 
 

Lokasi Mean Standart Deviasi Distribusi 

Jalur 1 28,5 detik 4,94 detik Lognormal 
Jalur 2 33 detik 5,83 detik Lognormal 

 
Setelah pembuatan model simulasi ProModel 

skenario 2, model dijalankan dan didapatkan hasil 
pengurangan 10% waktu pelayanan pada jalur 1, rata-
rata total exit atau banyaknya motor yang dapat 
terlayani pada kedua jalur adalah 197,2 atau 197 
pelanggan (mengalami peningkatan rata-rata 8 
penumpang per jam dari model awal). Berdasarkan 
current quantity in systemnya (sisa antrian saat simulasi 
berakhir), dengan pengurangan 10% waktu pelayanan 
pada jalur 1 terjadi penurunan rata-rata sebanyak 7 
motor pada jalur 1 dari model awalnya. Untuk % 
utilization terjadi penurunan 4% pada jalur 1 dari model 
awalnya (Tabel 13). 
 

Tabel 13. Hasil usulan skenario 2 simulasi promodel 
 

Model Skenario 2 (15 Replikasi) 
Entitas (Motor) Total Average 

Total Exits 2958 197,2 
Current Qty in System Jalur 1 91 6,0667 
Current Qty in System Jalur 2 10 0,6667 
% Utilization Jalur 1  93,5681 
% Utilization Jalur 2  73,3442 

 
Skenario 3 dilakukan dengan melakukan 

perubahan pada jalur 2 (jalur pengisian Pertamax dan 
Pertamax Turbo) menjadi seperti jalur 1 (jalur pengisian 
Pertalite, Pertamax, dan Pertamax Turbo). Hal tersebut 
dilakukan karena melihat dari panjang antrian pada jalur 
2 yang lebih pendek dibandingkan dengan jalur 1 yang 
dipengaruhi oleh daya beli masyarakat yang cenderung 
memilih bahan bakar jenis Pertalite yang hanya 
terdapat pada jalur 1 (Tabel 14). 

Perubahan jalur 2 menjadi sama seperti jalur 1, 
jalur 1 sudah memenuhi keadaan steady state dan 
diketahui probabilitas tidak adanya pelanggan dalam 
sistem  untuk  jalur  1  dan  jalur  2  (Po)  adalah   0,1172,  
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Gambar 3. Layout model skenario 3 simulasi promodel 
 

jumlah pelanggan rata-rata dalam sistem (Ls) adalah 
sebanyak 7,5355 atau 8 pelanggan, jumlah waktu rata-
rata yang dihabiskan pelanggan dalam sistem (Ws) 
adalah selama 0,0748 jam atau 4,488 menit, jumlah unit 
rata-rata yang menunggu dalam antrean (Lq) adalah 
sebanyak 6,6527 atau 7 pelanggan, dan waktu rata-rata 
antrean dalam sistem (Wq) adalah selama 0,0661 jam 
atau 3,966 menit. 
 

Tabel 14. Teori antrean skenario 3 
 

Kinerja 
Antrean 

Jalur 1 
(Pertalite, 

Pertamax, dan 
Pertamax Turbo) 

Jalur 2 
(Pertalite, 

Pertamax, dan 
Pertamax 

Turbo) 

λ 100,6832 100,6832 
μ 114,0444 114,0444 
p 0,8828 0,8828 
Steady State Terpenuhi Terpenuhi 
Po 0,1172 0,1172 
Ls 7,5355 7,5355 
Ws 0,0748 0,0748 
Lq 6,6527 6,6527 
Wq 0,0661 0,0661 

 
Skenario 3 pada simulasi ProModel, dibuat model 

dengan perubahan pada jalu 2 (jalur pengisian 
Pertamax dan Pertamax Turbo) menjadi seperti jalur 1 
(jalur pengisian Pertalite, Pertamax, dan Pertamax 
Turbo) untuk mengurangi penumpukan antrian pada 
jalur 1 (Gambar 3). 

Perubahan jalur 2 menjadi pengisian bahan bakar 
jenis Pertalite, Pertamax, dan Pertamax Turbo, rata-
rata total exit atau banyaknya motor yang dapat 

terlayani adalah 193,2667 atau 193 pelanggan 
(mengalami peningkatan rata-rata 4 penumpang per 
jam dari model awal). Berdasarkan current quantity in 
systemnya, dengan merubah jalur 2 terjadi penurunan 
rata-rata sebanyak 9 motor pada jalur 1 dan 
peningkatan 2 motor pada jalur 2 dari model awalnya. 
Hasil % utilization menunjukkan terjadi penurunan 10% 
pada jalur 1 dan peningkatan 15% pada jalur 2 dari 
model awalnya (Tabel 15). 

 

Tabel 15. Hasil usulan skenario 3 simulasi promodel 
 

Model Skenario 3 (15 Replikasi) 
Entitas (Motor) Total Average 

Total Exits 2899 193,267 
Current Qty In System Jalur 1 69 4,6 
Current Qty In System Jalur 2 58 3,8777 
% Utilization Jalur 1  87,3288 
% Utilization Jalur 2  88,1978 

 
Setelah dilakukan pembuatan model awal dan 

juga skenario perubahan dari sistem antrian di SPBU 
Radio Dalam, dilakukan analisis perbandingan dari 
hasil model awal dan ketiga skenario yang dibuat untuk 
melihat perbedaan dan juga perubahan dari dibuatnya 
skenario yang ada (Tabel 16). Selain dari teori antrian, 
dilakukan juga analisis perbandingan dari hasil model 
awal dengan ketiga skenario yang ada berdasarkan 
metode simulasi ProModel (Tabel 17). 

Skenario 1 merupakan skenario yang unggul pada 
antrian pengisian bahan bakar yang pendek, total exit 
terbanyak, dan current quantity in system tersedikit dari 
antara model awal dan kedua skenario lainnya, tetapi 
skenario 1 memiliki kekurangan yaitu % utilization yang 
kecil  atau  dapat   dikatakan   fasilitas   pelayanan   tidak  

 
Tabel 16. Perbandingan model awal dan skenario teori antrian 

 

Kinerja Antrean Model Awal Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 

Steady State Tidak Terpenuhi (Jalur 1) Terpenuhi Terpenuhi Terpenuhi 
Rata-Rata Po - 0,4011 0,1551 0,1172 
Rata-Rata Ls - 1,6562 13,9819 7,5355 
Rata-Rata Ws - 0,0238 0,1206 0,0748 
Rata-Rata Lq - 1,0574 13,137 6,6527 
Rata-Rata Wq - 0,0149 0,112 0,0661 
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Tabel 17. Perbandingan model awal dan skenario simulasi promodel 
 

Kinerja Antrean Model Awal Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 

Steady State Tidak Terpenuhi (Jalur 1) Terpenuhi Terpenuhi Terpenuhi 
Rata-Rata Po - 0,4011 0,1551 0,1172 
Rata-Rata Ls - 1,6562 13,9819 7,5355 
Rata-Rata Ws - 0,0238 0,1206 0,0748 
Rata-Rata Lq - 1,0574 13,137 6,6527 
Rata-Rata Wq - 0,0149 0,112 0,0661 

 
digunakan sepenuhnya, dalam menambahkan satu 
fasilitas tambahan untuk pengisian bahan bakar 
Pertalite, Pertamax, dan Pertamax Turbo tentunya 
dibutuhkan perizinan dan akan membutuhkan biaya 
yang besar serta waktu yang cukup lama dalam 
penambahan satu fasilitas pelayanan tersebut.  

Skenario 2 merupakan skenario yang berada di 
antara model awal dan kedua skenario lainnya dan 
memiliki kekurangan yaitu masih panjangnya antrian 
pada jalur pengisian bahan bakarnya dan untuk 
mengurangi waktu proses pada setiap jalur pengisian 
perlu adanya pelatihan terhadap operator yang 
melayani pengisian bahan bakar agar dapat melayani 
pelanggan lebih cepat serta edukasi terhadap 
pelanggan mengenai tahapan dalam pengisian bahan 
bakar yang baik agar proses antrian lebih baik dan lebih 
cepat sehingga tidak menimbulkan antrian yang 
panjang.  

Skenario 3 merupakan skenario yang unggul pada 
rata-rata % utilization tertinggi dan     probabilitas 
kosongnya pelanggan dalam fasilitas pelayanan terkecil 
dari  antara  model  awal  dan  kedua skenario lainnya. 
Skenario 3 dinilai sebagai skenario terbaik karena 
skenario 3 tidak membutuhkan membutuhkan biaya 
yang besar dan waktu yang banyak dalam 
pengaplikasiannya karena masih tersedia satu tempat 
pengisian bahan bakar Pertamax yang belum 
digunakan sehingga dapat dijadikan tempat pengisian 
bahan bakar Pertalite, tidak membutuhkan edukasi 
terhadap operator dan pelanggan untuk mengurangi 
waktu prosesnya. 

Dalam penelitian ini, distribusi waktu antar 
kedatangan pelanggan dan waktu pelayanan pada 
SPBU didekati menggunakan distribusi normal dan 
lognormal. Pendekatan ini didasarkan pada 
pertimbangan karakteristik sistem nyata yang sering 
kali menunjukkan pola variabilitas waktu yang tidak 
sepenuhnya acak atau eksponensial. Distribusi 
lognormal digunakan untuk merepresentasikan waktu 
antar kedatangan yang bersifat skewed akibat 
pengaruh perilaku manusia, fluktuasi waktu sibuk, dan 
ketidakteraturan dalam pola kedatangan (Banks et al., 
2010). Sementara itu, distribusi normal digunakan untuk 
mendekati waktu pelayanan yang relatif stabil dan 
simetris, terutama pada sistem pelayanan yang telah 
terstandarisasi dan berada dalam kendali operasional 

(Bhat, 2015; Law, 2015). Pendekatan ini telah banyak 
diterapkan dalam studi simulasi sistem layanan publik 
dan terbukti memberikan hasil yang lebih realistis 
dibandingkan pendekatan distribusi eksponensial 
klasik. 

Penelitian ini memiliki sejumlah perbedaan 
signifikan dibandingkan studi sebelumnya. Misalnya, 
Simamora et al. (2020) menerapkan model antrian 
multiple channel single phase pada SPBU di 
Pematangsiantar dengan fokus umum pada seluruh 
jenis kendaraan, sedangkan penelitian ini secara 
khusus menganalisis layanan pengisian BBM untuk 
kendaraan roda dua di SPBU kawasan Jakarta Selatan, 
yang memiliki dinamika dan kepadatan yang berbeda.  

Berbeda pula dengan Gumelar & Darajatun (2021) 
yang menekankan pada simulasi sistem antrean di 
SPBU di Makassar, penelitian ini menitikberatkan pada 
optimasi waktu tunggu melalui pendekatan simulasi 
berbasis distribusi lognormal dan normal yang telah 
terjustifikasi secara teoritis. Sementara itu, Findari et al. 
(2019) mengaplikasikan ProModel dalam konteks 
layanan kesehatan, bukan layanan ritel langsung 
seperti SPBU. Oleh karena itu, kebaruan penelitian ini 
terletak pada fokus kontekstual (SPBU khusus motor di 
ibu kota), pendekatan distribusi waktu yang disesuaikan 
secara realistis, serta pengujian beberapa skenario 
layanan dalam simulasi yang dapat dijadikan referensi 
kebijakan operasional di wilayah padat kendaraan. 
 
3.3. Analisis Sensitivitas 

Untuk menguji seberapa sensitif sistem terhadap 
variasi kondisi operasional di dunia nyata, dilakukan 
analisis sensitivitas terhadap dua parameter utama, 
yaitu tingkat kedatangan pelanggan (λ), dan waktu 
pelayanan (μ). Analisis dilakukan terhadap skenario 
terbaik, yaitu Skenario 3, dengan memvariasikan 
parameter ±10% dan ±20% dari nilai dasar. 

Hasil menunjukkan bahwa skenario terbaik tetap 
relatif stabil meskipun terjadi fluktuasi pada tingkat 
kedatangan maupun waktu pelayanan. Namun, sistem 
mulai menunjukkan peningkatan antrean dan utilisasi 
mendekati kapasitas maksimum (>95%) pada kondisi 
+20% λ dan +20% waktu pelayanan. Ini mengindikasi-
kan bahwa skenario 3 masih robust dalam batas variasi 
±10% tetapi membutuhkan perhatian lebih dalam 
kondisi ekstrem (Tabel 18 dan Tabel 19). 

 
Tabel 18. Analisis sensitivitas variasi tingkat kedatangan (λ) 

 

Perubahan λ Rata-rata Total Exit Current Qty in System % Utilization Jalur 1 % Utilization Jalur 2 

-20% 162 2,8 75% 73% 
-10% 176 3,6 81% 80% 
Dasar 193,3 4,2 87,3% 88,2% 
+10% 208 6,3 93% 95% 
+20% 221 8,1 97% 99% 
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Tabel 19. Analisis sensitivitas variasi waktu pelayanan (μ) 
 

Perubahan μ Rata-rata Total Exit 
Current Qty in 

System 
% Utilization Jalur 1 % Utilization Jalur 2 

+20% (lebih lambat) 174 6,8 95% 94% 
+10% 184 5,6 91% 90% 
Dasar 193,3 4,2 87,3% 88,2% 
-10% (lebih cepat) 202 3,1 82% 80% 
-20% 214 2,5 76% 75% 

 
4. KESIMPULAN 

Hasil penelitian mendapatkan hasil pada skenario 
1 memiliki rata-rata total exit sebanyak 198 pelanggan 
dan rata-rata current quantity in systemnya sebanyak 2 
pelanggan dengan rata-rata % utilization sebesar 59%. 
Pada skenario 2 memiliki rata-rata total exit sebanyak 
197 pelanggan dan rata-rata current quantity in 
systemnya sebanyak 4 pelanggan dengan rata-rata % 
utilization sebesar 83%. Pada skenario 3 memiliki rata-
rata total exit sebanyak 193 pelanggan dan rata-rata 
current quantity in systemnya sebanyak 5 pelanggan 
dengan rata-rata % utilization sebesar 87%. 

Skenario terbaik dari antara ketiga skenario yang 
ada adalah skenario ketiga yaitu perubahan pada jalur 
2 yaitu fasilitas pengisian bahan bakar Pertamax dan 
Pertamax Turbo menjadi Pertalite, Pertamax, dan 
Pertamax Turbo karena memiliki antrean yang sudah 
cukup pendek untuk kedua jalur, memiliki % utilization 
yang tinggi untuk, dan tidak membutuhkan 
membutuhkan biaya dan waktu yang banyak dalam 
pengaplikasiannya, serta tidak membutuhkan pelatihan 
terhadap operator dan edukasi kepada pelanggan 
untuk mengurangi waktu prosesnya. 
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